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��������� ����� 

T�� ����-���� ��a�� �� ���� �����c� a�� �� �������a�� b����� ��� ��c�a����� ����a���� �� 
�����ca� c�c��������� a�� �� ��a����� ���� ��������� �� �a���-�ca�� ������ �� ����� �� ������� 
����ca��� �� �����ca� ����� ����a����. S��c� c����c���� c���������� ��� b������ ��c���a���� �� ���� 
���c���, ��� ��c�� �� �� �������a�� ��� c����c���� a��c�� a�� �� a��c��� b� c�c����-�ca�� ����. 

���������� 

O�� �b��c���� �� ���� ������� �� ��� �����a� �a� �� �������a�� ��� �����c��� b������ �� 
���������� a�� ���-���������� ������ba�c�� �� ��� ������������ Pac��c, ��c������ �����c��� 
������c���. 

�������� 

T�� TCS-08 ���� �����a� �������� a ��c� ��� �� �a�a ��c������ E����a �a�a� �a�a a�� 
���������� ���� a �a����� �� ��a������. I� ����� �� b� ab�� �� ��c�����a�� ����� ������� ���� a 
������ �����c� �� ���c� �a����� a�a����� ca� b� �a��, �� ��������� a �����-���������a� 
�a��a����a� a�a����� (3-D Va�) �c����. T��� �c���� �����c�� ������ a�a����� ���c� ����c��� 
�a����� �a�� c���������, a�� ���c� ��������� ������� a ba��� ��� c�������� �����c��� a�� ����� 
������ ����� ����� �� ��� �����c��� ��������� ���a����. F��� ���� ���� �� a�� ab�� �� c������ �� 
�����a�� a�� ����� �� ��� �����c��� ���a���� a�� ��������� c������ �����c��� ������c��� a� 
������a��. 

���� ��������� 

T�� 3D-Va� a�a����� �c����, ��3��a�, �a� ������ �� b� a ��b��� a�� ����ab�� a�a����� ����. I� �� 
��� ��b��c�� a�a��ab�� a� �a�� �� ��� Ca���� (C-�a���a�� ANa����� a�� DIS��a�) �ac�a�� a� 
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Nuri 1: relative winds, absolute vorticity (ks−1 )

F����� 1: �������� ��������� ������ ������� ��� �������������� ����� ��� ���� ������� 
� �� 1.2 �� ����� ������ ��� 5 �� ������ ������� ��� ����� ���� ��� ����� ���� �� 
��� ���� ����� �������� ��� ��� �������� ����� ��� ��� ��������� �� ��� ��� ������� 
����������� ��� ���� ����� ������ �� ��� ����� ����� ���� ������� �� ����� ����������� 
��������� 25 ��� �� 5 ��� ��� ����� ���� ��� ��� ����� ������ �������� ��� ����������� 
������� �� ��� ��� ��� �� 5 �� ������������� ��� ����� ����� ������ ��� �������� 
�� ��� ���� ������ ��� ���� �������� 

����://���.�����c�.���.���/��a�����/�����a��/ca����/ca����.����, 

a�� a �a��� ���c��b��� �� �a� b��� ��b������ (L���� a�� Ra����� 2010). 

W� �a�� ���� ��3��a�'� ������ �� �a�� c������������ a�a����� �� ��� �����c��� b����� ��� ��� 
���� ca�� ������� �b�a���� �� ��cc������ �a�� �� ������� N��� (2008) a�� ��� ���c����� 
������ba�c�. T��� ���� �a� a��� b��� ��b������ ��� ��b��ca���� (Ra����� a�� L���� 2010). 

F����� 1 ����� ��� �����-���a���� ����� a�� ab������ �����c��� �� ��� ���� N��� ca�� �����. A��� 
����� a�� ��� NRL P-3 a��c�a�� ��ac� a�� ��� ��ca����� �� P-3 a�� WC-130J ���������� �� ��� 
���� �a���, a�� ��� ������� �� ������ c����c���� a� a ��a� �ca�� ����� �� ��� ����� �a���. T�� ����� 
��a� a�� c��c�� ���� �����c������ ��� �����-���a���� c��c��a���� c������ a� 1.2 �� a�� 5 �� 
����a����. T���� c��c��a���� c������ a�� �����ac�� ���� �ac� ����� b� a�������a���� 3◦ �� ���� 
ca��. T�� ���a�a���� b������ ����� c������ ��c��a��� �� a����� ������� a� N��� ����������. 

F����� 2 ����� ��� c������������ �a������ ��� ��� ���-���������� �����ca� �a�� TCS030. A� 
�a� b� ����, ����� �� �� ���� �� a c����� c��c��a���� a� 5 �� �� ���� ca��. I� ��� c��c��a���� a� 
1.2 �� �� c�����, ��� c����� �� ���� �� ��� ����� �� ��� �b������ ������. T���� a�� ���� �� 
�����a����� c����� c��c��a����� ������� a ���� �a��� �� TCS030. 
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TCS030: relative winds, absolute vorticity (ks−1 )

F����� 2: �� �� ����� � ������ ��� ������ �������� �� ����������� ������� ��� ����� 
������ 

F����� 3 ����� ��� ���� ������� �b�a���� b� a���a���� ��� a�a����� ���� �a�a ���� ��� ���a�� 
�������. (F�� ��� N��� 3 ca�� ��� �b����a����a� c����a�� �a� ������ �� ��� ����� �� ��� �����ca� 
����� c�����, a�� ��� ���� ������� a�� ��������� c���a���a��� �� a� ������� ������ b� ��� 
����� c��c��a���� ������. T��� �� ���� �� a ���b��� ���� ��� ����� ca���, ��� ���c� ��� c����a�� �� 
���� ��������c, ���c� ������� �� a�������a�� ca�c���a���� �� ��� ����� c��c��a���� c��������.) 
T�� ����������� ������ ���� �� ��a� ��� �����ac����� b������ ��� 1.2 �� a�� 5 �� c������ �� 
a�������a���� ����a� �� ��� ����c���� �� ��� ���� ���a�, ���c� �� ���� ��� �����-������a��. A 
�����a� ���a�������� ������ �� ��� ��c��� N��� ������� b������ ��� ���a� (��� ��� �� ��� 
�a��-������a��) a�� ��� �����ac����� b������ ��� c��c��a���� c������ a� ��� ��� ������ (������ ��� 
�����). 

T�� �����ac����� �� ��� c��c��a���� c����� ���� ������ c���� b� ������� �� a� ������������ a ������ 
�� ��� ������ ��� �� ���a�. H������, ��� �������� a� ��� �����ca� �a�� a�� ���������� ��a��� �� 
N��� �� ���� acc��a���� ���c��b�� a� a �a���, a�������� ������ �� �����c��� ���� �� ����-������ 
c�����. A ��c� ������� ���������a���� �� ��� �b������ �����ac����� �� ��� c��c��a���� c����� 
������� ���� c���������� ��� �����ac���� �� ��� ����c�� c��c��a���� �� a b��a�, ���-������ c����� 
�� ��������a��� ������� �����c��� ���� ��� ���a��� �����������a� ����. A� ����� 4 �������a���, 
��� c��c��a���� c����� �� ��� c��b���� ���� ������ �� ��� ���� �� ��� �����-���a���� ���� a� �ac� 
�����. I� ��� ca�� �� N��� 1 ��� �����-���a���� ���� �� ���� ��� ����� a� ��� ������ a�� ���� ��� 
������a�� a� ������ ������, �������� ��� 1.2 �� c����� �� ��� ���� a�� ��� 5 �� c��c��a���� 
���a�� ��� ������a�� b� ���� ����������. T���� ������������ ������ a�� c��������� ���� ��� 
�b������ ��������� �� ��� c��c��a���� c������ �� ����� 1. S����a� c��c������� �a� b� ��a�� ab��� 
��� ��������� �� ��� c��c��a���� c������ a� ��� ��� ������ �� ��� N��� 2 ca�� (������� ��� �����). 

F������ 5 a�� 6 ���� ��� ������ �����c���� ������c� a� 1.2 �� a�� 5 �� ��� ��� ���� a�� ����� 
N��� ��������. S����c���� �� �����c�� b� ���� c����c���� �a�� ��� ������� ���c� ��c��a�� 
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F����� 3: �������������� �������� ����� ������ ��� ��������� ������ ������ ���� ���� 
������� ��� ��� ���� ���� �������� ��� ������� 

�������� ���� ������. N��� ��a� a� a �����ca� �a�� (N��� 1), �����c���� ������� a�� �ca������ ���� 
a b��a� a��a ���� �� a��a���� ���a���a����. I� c����a��, a� ��� �����ca� ����� ��a�� (N��� 3), 
��� �����c���� �� ��c� �������� a�� �� c��c����a��� �� a ������� ������ ��a� ��� c����� �� ��� 
c��c��a����. T�� a����� �� ����� ������ ��������� ��� a���c���� ���� ���-a���c���� ��������a� 
����� �� �����ca� ab������ �����c���. T��� ����� �� �����a� �� ��� ac��a� ����c��� ����, ���c� ��� 
a���c���� ��� �� �����c��� �� ��� ��������� c�����b���� �� ��� ���a� ���. 

F������ 7 a�� 8 ���� �a����� a��a-������a��� ��a������� ��� ��� ���� a�� ��c��� N��� ��������. 
T�� ���� �a��� �� �ac� ca�� ����� ��� ab������ a�� ��a���a�� c��c��a����� a����� ��� �������, 
�����a� ��� ����� �a��� ����� ��� ������a��� �����ca� �a�� ���. T�� c����� �a��� ����� ��� 
��������a� c�������� a�� ��� c��c��a���� ������c� �������, �b�a���� ���� ��� �����c��� b����� 
ca�c��a�����. T�� �c��������c�� ������c� �� ��a� ��� �� ��� ��������a� c��������c� �� ��� 
�����ca� c�������� �� �����c��� ��� �� ��� ��������a� ���. T�� ��������� ������c� �� ��a� ���a��� 
�� ��� ������ ������� ���c���, �� a�����a������ �� ��� �����ca� ��� �� ��������a� �����c���. T�� 
����c����� ���� �� ��� �� ����ac� ���c����, ���c� �� a������ �� b� ��������� �a���� �� ��� 
��a���a�� b����a�� �a���. T�� ����� ���� �� ��� ��� �� ����� ����� �����. 

Ma�� c��������� ������� a ������ ��������a� ����� a� ������ ��� ���c� ��� �����ca� �a�� ��� 
��c��a��� �a����� ���� ������. S�c� ����� �� a���c�a��� ���� ������ �����c��� c��������c� a�� 
��c��a�� �� c��c��a����, a� �� ���� �� ��� c��������c� ������c� ������� �� ������ 7 a�� 8. 
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F����� 4: ����������� �� ����� ������ ����� ������� ���� � ����� ������ �� �������� 
�������� ��������� ������ ����� �������� ��� ����������� ������� �� ��� ��� ��� �� 
5 �� ��� ������� ����� ��� ��������������� ������� ����� �� ��� ���������� ������ 
������ ������� ���� ������� ��� ������� ����������� ���� ��� ��������� ������� ������ 
�������� ��� ���� ��� ��� ������� ��������� ��� ������ �� ������ ����������� ����������� 
�� ��� ��� ��� �� 5 ��� ��� ��������������� ������ �� ������� ������� ����� ������� 
���������� ��� ������ ����� ��� ������ ������ ������� ��� ��� ��� 5 �� �� ��������� 
���� ���������� �� ������������� ���� 

T�� c�a��� b������ ��� ���� a�� ��c��� N��� �������� �� ��������. I� N��� 2 ��� ��������� 
��c��a�� �� �����ca� �a�� ��� ���� ������, a�� ��������� ��� ��������� �����, �cc��� a� ��� ������. 
T��� ����� ca���� ��� ���-�����, c��������c�-���a��� c��c��a���� ������c� �� ����� 8 �� ��c��a�� 
��a���ca��� ���� ��a� ���� �� ����� 7, �a���� ��� ��� c��c��a���� ������c� �������� �������� �� 
N��� 2, c���a��� �� ��a��� ���a���� �� N��� 1. 

������� 

O�� a�a����� �� ������� N��� a�� �����ca� �a�� TCS030 ������� ��� ��������� c��c�������: 

N��� ���� �� �a����� ���� a �����ca� �a�� �� a ������� �� ����� �� ������ca�� 
�����������a� ���a�. TCS030 �a� ��b��c� �� �����a� ���a� a�� ��� ��� ���� ��. T��� 
�������c� �� b��a���� �a� ���bab�� ���a��� �� ��� �������c� �� a ���� a�� ��b��� 
c����� c��c��a���� �� ��� c�-������ �������c� ��a�� (a ����c��) �� N��� a� ��� �����ca� 
�a�� ��a�� a�� ��� ab���c� �� TCS030. T��� ������ �������� ���� �� ��� ���a� ��� 
����� b� D�������� �� a�. (2009). 

T�� �����ac����� �� ��� c����� �� ��� N��� c��c��a���� ���� ������ �� ����a���� a� ��� 
������ �� ��� �����ac���� ���� ���a� �� a �a���, �a��-a���c�a��� c����� �� �������� 
���a���� �����c���. T��� �����ac�����, ������ �� ����� 2◦-3◦ b������ ��� ����ac� a�� 
5 �� �� ��� �a�� a�� �����ca� ���������� ��a���, �a� ����� ��a�� ������ ��� a c����� 
�����c��� ���� �����������a� ��c������� �� ����� ������� ���� ����a���� �a���. 
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F����� 5: ���������� �������� ������ ��������� ��� ��������� ��� ����� ��������� ��� ���� 
����� �� ��� ��� �0 < z < 1.2 ��� ���� ������ ��� �� 5 �� ������ ������ �� ���������� 
���� ��� �������� ���� ����� ��� ���� �� ��� ����� ����� ����� ��� ������� �5 ��� 
�������� ��� ��� �������������� ����������� ������ ��� ��� ����� �������� �������� 
���� ���������� ��������� ��� ��������� ��� ��� ���� �������� ������� ���� � ����� 
������ �� 0.5◦ ��� ������� �� ��� ������� �������� ��� ��� ���������� �������� ��� ���� 

T�� �a��� ��������ca���� �� N��� �� ���a��� �� ��� ����������� �� c����c���� �a�� ��� 
������� ������� a ������ ��c��a�� ���� ������ a� ��� ������. B� �a�� c��������� ���� 
������� ������ ����� a� ��� ������ a�� c�������������� ������ �����c��� c��������c�. 
I� ��� ca�� �� N��� 2, ���� �����c��� c��������c� �����a��� a�� ����� c��c��a���� 
������c� ����� a� ��� ������, ��������� ���� ��� �a��� ������ �� N��� ���� a �����ca� 
����� b� ��� ��������� �a�. T�� �a�� ��� ������ �� ��� ���-���������� TCS030 ca�� 
(��� �����) �a� ��c� ��a���. 

A� N��� ����������, ������� �� c����c���� ������ �����c���� b�ca�� ����� a�� ���� 
�������, c�����a���� �� ��� ����a���� �� a ������ c����a� ������. T��� �������� ��� 
������a��c ��������� ���a�� ����� a�� �������� c����c���� ������� (������ca� ��� 
�������) a� N��� b�ca�� ��������. 

T���� ������� �a��� a� ����������� ��������; ��a� ca���� ��� �a�� ��� ������� �� ������ ���� ��a� 
���� �� N��� 1 �� N��� 2? W� �����c� ��a� ���� ��������� �� �a����� ��� �� c�a���� �� ��� 
���������a��c ����������� �� ��� c����c����, �. �., �� ��� �������� a�� ������a���� �������. 
P�������a�� ���� �������� ��a� ����� ������� b�ca�� ���� ����� a�� ���� ��ab�� a� N��� 
�������. T��� �� c��������� ���� ��� c���� ��������� ����� ������� �� Ra����� a�� S������� 
(2007), ���c� ���� �������� �� ��� ����a���� �� �a����� �����ca� �a�� ��� �� c����c���� ����� 
����� c���������, b�� a�������a� ���� �� ������ �� ��� a ���� ��c���� �� ���� ���c��� �� 
���������� �����ca� c�c�����. 
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������������������� 

T����� �� ca���� ����� �� ������a�� a����ca����� �� ���� ����, �� ��� ������ ���� a 
c�a���ca���� �� ��� ��c�a����� ���������� �����ca� c�c���� ����a���� a�� ��� ���� �� ����� 
c����c���� �� ���� ���c��� ������ ��a� �� a� ����������� �� c������ �a�a�������a����� �� 
�a���-�ca�� ������ a�� ��������� �������� c�c��������� ����ca���. 

������� �������� 

T�� c������ �����c� �� ���a��� �� ���� b���� ������� ����� a ��a�� ���� ��� Na����a� Sc���c� 
F����a���� �������� �C������ C����c���� a�� La���-Sca�� T����ca� F�����. T�� ������� �� ��a� 
NSF ��a�� �� �� ����� a�� ������ ��� �������a����� �� ��� ���������a��c c������ �� c����c���� 
a�� �� b���� �� a���� ����� ������� �� a b��a��� �a��� �� �����ca� ������ba�c��. I� a������� �� 
��� Ma����-J���a� ��c���a����, �� a�� �a���c��a��� ���������� �� ���a����a� K����� �a���, �����ca� 
�a������ �a���, a�� ��� �����������a� ��a��� �� �����ca� c�c�����. TCS-08 ������� ���� a��a�c� 
��� �������� �� ���� ��a�� a�� ��������� ��������� ����� ���� a�� �������� NSF ������� ���� 
b����� ��� O�c� �� Na�a� R���a�c� �����c� a� ����. 

W� a��� �a�� NSF ������� ��� ��� ���� �� ��� PREDICT �����c� ���� a ��a�� �������� �V����c��� 
a�� T��������a��c B������ �� Ea������ Wa��� � PREDICT Pa���c��a�����. T�� ���� �����a� 
��� PREDICT ���� c��c����� a���� �b�a����� ��������� ��������� �a�a �� a ���b�� �� 
���-�����ca�-���������� ������ba�c�� a� ���� a� a ���b�� �� ���-���������� �������. R������ 
���� ���� �����c� ������ c��������� a�� ���������� ��� TCS-08 �������. 

���������� 

D��������, T. J., M. T. M���������, a�� Z. Wa��, 2009: T����ca� c�c��������� �� a �����ca� 
�a�� c����ca� �a���: Ea������ �a���. ������ ����� ������ �� 5587-5646. 
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